制約充足問題に対する充足可能性保存割当ての解析とそのアルゴリズム設計への応用 by 木村 慧 & Kimura Kei
論 文 の 内 容 の 要 旨 
 
 
 
論文題目    制約充足問題に対する充足可能性保存割当ての解析と 
そのアルゴリズム設計への応用 
 
 
 
 
           氏  名    木村 慧 
 
 
 
 
本論文では制約充足問題に対する様々な充足可能性保存割当てを扱い，それらの関係
を整理する．また，充足可能性保存割当てに対し，多面錐による近似を考え，その近似
のよさを詳細に解析し，この近似を用いることで充足可能性保存割当てを求める効率的
なアルゴリズムを設計する．また，制約充足問題の効率的に解ける部分クラスを統一的
に説明する計算複雑さの指標を与える． 
制約充足問題とは与えられた制約をみたす，有限個の値をとる離散的な変数への値の
割当てを求める問題である．この問題は工学おける幅広い応用をもち，人工知能やオペ
レーションズ・リサーチ，理論計算機科学などの分野で盛んに研究が行われている． 
制約充足問題はNP困難であり，すべての問題を効率的に解くことは難しいと考えられ
ている．そこで，発見的な解法により高速に解くこと，および，どのような部分クラス
が効率的に解けるかを明らかにすることが盛んに行われている． 
制約充足問題を解く際には，探索により解を求める手法が代表的な手法の一つであり，
探索すべき領域を削減するための発見的な解法が様々考えられている．その中でも，充
足可能性保存割当てを見つけることにより探索領域を削減する手法が幅広く用いられ
ている．充足可能性保存割当てとは，部分割当て，すなわち，一部の変数への値の割当
てであって，問題の解の存在性を保つような割当てである．充足可能性保存割当てを求
めて代入することにより探索領域を削減することができる． 
充足可能性保存割当ては有用であるものの，それを求めること自体が一般にNP困難で
ある．そこで，効率的に求められる特殊な充足可能性保存割当てが扱われてきた．代表
的なものとしては，解集合においてではなく，各制約において充足可能性保存割当てと
なることを要請する局所的な概念がある．また，その他の特殊な割当てとしては，線形
計画問題を解くことにより効率的に求められる割当てが特殊な問題に対して考えられ
ているが，制約充足問題一般に対しては考えられていない． 
本論文では制約充足問題における様々な充足可能性保存割当ての関係を整理する．ま
た，割当てを実ベクトル空間の元と同一視することにより，充足可能性保存割当ての集
合を多面錐により近似することを考える．このような近似により得られるものを線形充
足可能性保存割当てと呼ぶ．線形充足可能性保存割当ては割当ての集合としては一般に
小さくなるものの，線形計画問題を解くことにより求めることが可能になる．そこで，
どのような多面錐による近似がよい近似となるかについて詳細に解析する．ただし，多
面錐の定義の仕方によっては，線形計画問題が入力の指数サイズになることに注意され
たい．また，制約が線形不等式系で与えられる制約充足問題に対し，ある意味で極大な
線形充足可能性保存割当てを効率的に求めるアルゴリズムを設計する．そして，特殊な
入力に対しては線形時間アルゴリズムを開発する． 
また，効率的に解ける部分クラスに関して，充足可能性問題においては，入力が2論
理積形やホーン論理積形，改名ホーン論理積形などの場合には多項式時間で解けること
が知られていた．しかしこれらの部分クラスは個別に与えられるのみという状況であっ
た．その中でBorosらはこれらの多項式可解性を統一的に説明する計算複雑さの指標を
提案した．制約が線形不等式系で与えられる制約充足問題は，不等式系を定義する行列
が二次やホーンである場合には擬多項式時間で解けることが知られているが，このよう
な指標は提案されていない．そこで，本論文ではこれらの部分クラスを統一する指標を
与える． 
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